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<•«> Viitajulkalaut . Antdrda pubUkatlonar 
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«»»» Titoiataia* - - — imHran 

; KckthMdn tohtaena on M*au«nettt«?ma Ja testMitlaita 
•Mmtartln IERB H49.I mukaltfa Kniratenttita tMHIvIa 
•lefcttmtHkk*Ult»m. jou JaUempinl hmmw tanattawkai 
WtWaW. vtlmitiutvUK^M IbnaiKmlKkd ja paikallimmtaekai 
•rteWlvtoelU vhtadlafMosiOa. SclefcUMnen vtrtadiacitooti 
Uajemaa mofcifUvtsti ttandartin IEEE 1 149.1 (ST AO) 
mukataea JoMonmetUm aovafluulaa tomponcmiilevyUla. 
Jritwonaeka itandardln muktii.ll. urtnkwMwi,, 

«ukrt«« teidrakennetu oJeria tampoaeawja. SowUuulaa 
iDttatemliwi Ja JoMotuKwtlkanavwafcii kohoaminen 
penmwat Mnattavaa lalmm tehoUhteetta ataman klyttOvlmw 
««wo«m*n mituamiaee* Hetokaaeen ohjaamalla 
vtannminaawllmm Ja mHfakanttiden ohjamritawi tUUdvtil. 
imtaiHlalnealta. tarn teuattavaan laitteewen utoltukten. 
m-kaJmU^tetiMjen gundartla 
"M*" k»una teuauslaite an otyannM mamw I 
halutntwi tal hatuttuiMn kontmlloltulhln raanttUa tfMMn. 
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SST • 0m 1 nn,h * ,l « »>*«• komponantar mad 
•tnndardenlig. taatatrukturar och tradltlonalla 
kompon«nt*r uta* atandardonllg taatatruktur. 
Utvktgnlnotn av tlllampnlngaomradat och dan 

SSUfSS^V 1 av •""""WW'l'Wtaalama 
grundar sl 0 pa uppmltnlng av andrlngar I da var- 
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Ttaita keksinndn kohteena on testausmawtelma ja testtuslaW 
tarkoituksenrnukalset teatirakenteet sisaltivta dektroniikkalaitteen, jota 
jlUjetnptal kutsutaan testattavaksi laitteeksi, valmlstusvikojen ilmalsemiseksi 
ja paikallistamiseksl selekdiviselll vinadiagnoosbnenetdmallaW 

ElektronlUckalaltteiden valmistuksessa esUntyvUt tyvpiUlsU vikoja ovat 
johdinkatkokset, johdinoikcjulut, komponcnttien ladontavirhcct ja 
klsittelyssl syntyvlt komponenttfviat. Testauksessa elektroniikkalaittelden 
10 valmistusviat pyrUata llmaisemaan kattavasti ja paikallistamaan taikasti 
vikojen tehokkaan korjauksen jarjestlmiseksi ja viallisten tuotteiden 
toimittamisen estfimiseksi. Testaus tuoritetaan tavallisesd kytkemUlg 
testattava laite testauslaitteeseen. joka suorittaa testauksen ohjaamalla 
kytkennta kautta siintttavillfi tesdheriltteillt testattavaa laitettaja mittaamalla 
15 kytkennta kautta testa ttavan laltteen an tarn at vasteet her&tteisiin sekfi 
vertaamaUa mitattuja vasteita oikein toimivasta venailulaitteesta saatuihin 
vasteisiin. 

Testauksen sekfi testattavan laltteen ja testauslaitteen vttlisen kytkennta 
(tesdliityntfl) yksinkertaistamiseksi on laadittu standardi IEEE 1 149.1 (JTAG) 

20 /l/ Joka m&firittelee tesdllityntitportin (TAP-Test Access Port) ja Boundary 
Scan-testirakenteen seka antaa joukon suosltuksia elektroniikkalaitteen 
komponentdlevyjen ja komponcnttien testaussuunnitteluun. Standardin 
mukaista tesdrakennetta voidaan soveltaa digitaalikomponenteissa ja 
sekakomponentden dlgitaaliosissa. Komponendn tulo- ja l&htoliityntoihin 

25 Usittyjen Boundary Scan-reldsterielementden (BS-rddsterielementd) avulla 
voidaan lukea tuloliityntojen loogiset dlat, asettaa yksisuuntalsten 
Ifihtollityntojen loogiset dial. haJliu tfysin kolmidlaJtthdot ja kakslsuuntaisten 
tulo- ja lfihtoliityntojen suunta. Kuvassa 1 on havalnnoUistettu standardin 
mukalsten tesdrakenteiden kflyttoperiaatetta komponendn sisSllaY BS- 

30 rekisterielemendt voidaan lukea ja asettaa standardin mBfirittelemta 
protokoUan avulla sarjapolkua klyttaen. MlnltnitesdUltyntt esimerkiksi 
komponenttilevyUe on JTAO-portdsignaaUt (4 johdinta) ja kflyttosfihkot (Vcc 
ja Ond). EdellM mainittuja ominaUuksia hyodyntaen saadaan testttuksl 



; nAaicomponentdcn vUl^ 

•W'' kom P onenttte « WKpuikurit j Kuvatsa 2 on hivainnollbtettu standardin 
vy mukaisten tesdrakenteiden IdtyttOI komponentdlevylll. * 

Standards ja sen aitUttmien suunnitteluohjclden loveltamisen 
3 ongetmana nykyisln on ttandardin mukalseUa tesdrakenteella varustettujen 
valdokomponenttien vahainen tarjonta ja asiakaskohtaisten komponenttien 
kayttM lajoittavat teldjat (suunnlttelu- ja valmistuskustannukset). mista 
johtuen JTAO-johdotustesdn sovellutusala jM pieneksi. THIia hetkelll JTAO- 
komponentden soveltamismahdolllsuudet rajoittuvat arviolta uoin 2-3 
10 komponentriin komponenttiJevyl kohtf. Taloudellislsta seikoista johtuen 
kaiklda komponentteja ei saada tulevaisuudessakaan JTAO-liitynnttllfl 
varustettuna. Parhaat mahdollisuudet ttandardin ja sen tarlcoittaman 
johdotustesdn hyodyndbniseen ovat asiakaskohtaisia piireja suunnittelevilla ja 
klytUlvilUyrityksilll. 

15 JTAO-arkldtehtuurin ja sen johdotustesdn tavoite on korvata 

komponentden malHnnusongelmlen, komponentden komplekslsuuden kasvun 
Ja fyysisten liityntaongelmlen johdosta vaikeutuneet in-circuit.tyyppiset 
testausmenetelmfit lahinnl valmlstusvikojen pre-screen tyyppisessa 
testauksessa. In-circuh-mcnetelmista poiketen JTAO-johdotustesd ei 
3 kuitenkaan kykene perusmuodossaan testaamaan esimerkiksl CMOS- 
komponentden Wlytt6janniteUitynt6ji. Kaytettaessfi JTAO-Johdotustesti* 
komponentdlevyn valmistusvikojen pre-scTeen.tyyppiseen testaukseen 
kHyttosfthkttt joudutaan kytkemaan tilanteessa. jossa komponentdlevyn 
johdotuksissa voi vielfi oUa oikosulkuja ja katkoksia. jotka esimerkiksl 
► komponentden kontroUitulojen yhteydessfi voivat aiheuttaa pahoja 
vfiylfikonflikteja. In-circuit-testauksessa kyseiset viat on voitu ilmaista 
impedanssimittauksilla ennen klyttosalikojen kytkemista aiheuttamatta 
termistfi rasitusta. 

Bdelli esitetyis* syistl johtuen vain osa komponentdlevyn 
johdotuksen valmistusviolsta on suoraan saatavfasa standardin tarkoittaman 
JTAO-johdotustesdn piiriln. Esimeridksi kuvan 3 tapauksessa JTAG- 
johdotustesdlU on mahdoUista ilmaista vain JTAG-lahtojen ja JTAO-polusta 
luettavien johdmien (DATA-vIyltt) vllisU oikosulkuja. 
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testatum "tteen Jclyttaj^^ 

on voltu navalta mytt, Wttcicta. eptoonnwli, vimmkulutulcet, Jonk. ? 
pen,««eeH. testa.tavaa .aitetta on estetty vikaantuma*. lis* e.imeZl^ 
SL^T V,,r,,nant ;' Cyky,, "**•«"»«■■ Sellaiscnaan pelkkl virtanUttaus ei 
ZSuT ri,ttaVaa ,nfonntt,,0ta ^n vucojen 

Virtamittausta on myos kaytetty jonldnverran yksittaisten 

IZZT T V^T* hy,kfl * m,SkritCcrin * CMOS-lcomponcntticn 
parametri- ja fcnktionaalisten testien oheasa komponcnttivalmistajan 
komponenttitesteissfi/2/. J 

Viitamittauksen soveltuvuutta kombinaatiologiikan ainoana 
vastem ittausmenctelmilni, on myos tutkittu FunkUonaalinen hertltesana on 

t? k C enn&n tU, ° ,il * nWUtn - ""ttesadan virtavastctta on venZ eri 
vikauJantciJIe simuloitulhin virtavastebiin. Vikojen paikalUstaminen on 
suori.ettu kuvlonmnnistusmcnelelmaJla. Til** menetelmassa komponrnttien 
luo„ a,*en paramctnhajonnan vaikutusta viitakllytUlytymi^en el ole 
eliminoitu tai rajoiteth, Usaksi jokalnen tunnistettavaksi tarkoitettu vika on 
enkseen opetettava jarje«elmlllle joko mWlrittamalla vastevlrtasekvenssi 
matemaaitisestl tai tekemalla vial yksitellen oikcin toimivaan yksikkoon 
vastevirtasekvenssln mittaamiseksi. ^ 

laajeniaa JTAO.johdotusiesUn sovellusalaa merkitUtvasU sek« pamntaa sen 
vikojen ilmaisu- ja paikantamlsominalsuuksia.Menetelm«a voidaan soveltaa. 

rtLJrT? - ^ 1 " * on tarkohuksenmukai^ 

ohjaitavuusominaisuudet tai tarkoituksenmukaisen ohjattavuuden tuottavat 

eehoiHhdehitynn^ on kaynojAmitteen kytken«- ja siiat^mahdoZus «k« 
v.nam.ttausmahdollisuu, Toteuttamalla osa kytkenn te « yhdeUfi 1 
useamnalla asiakaskohtaisella pilrilla on kaytannollisesti katsoen koko kortn 
johdotusala mahdoilis.a saad. .estausmenerelmta p^T 
mukaiseiie n^nei e. m *,,e j. ,ai«ee.,e on t_ais* ITl 
vaaUmustenlja2tunnusmerkkiosiMa. « on esitetty 

•rkkitehhmrin suunnittelemist. aellalseksi. ctta JTACkon^onenttien 
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Wmm« mown johtlmen loo,loen at. TwoIumm on ataakj, tonwonemtlJ 
kompcoemUan koMraMMt^^Mtal- ^bridi. -^nd^hm- '-i*i-^lUolito£:V!?" r ' V ' 
(n^O-vrtlokoonponanttian .„„„„,„, mMamtukm ^ 

h, ** ritkl ' e,,, ™ ri " , -»--*r** *— 

T«t.usm«KielniteUI tesutuva, Wtto , luiottu staMlnen pemrti. 
aaeteiaan Ja ylMpideuubi JTAQ-pohuta, Joka Vjitao -muddZ^C >" 

" "T T ■** f" Halum, Uaunakd*. 

aktlvoidam. pa-dvoktau, ui m fcuonrttetam, KlakilivtaM.1 JTA<H»to» 

ZTtTT'"""? h< " , """ V " «""•—"- k-Ntf. 
^«e» ko^O.ulol.1* DiagnoosimieleasB «,*ilv lMrt ~ 

tl" r k •»«'•• P-lvo.n.1- ui 

kuonnl| U! »hJ.uk«„ ,„* trautt , v „ Uiiuen •Imnkulututo.n 

.T"" 1 ?' T^'" 5 "" nM,UK,kseM puuuun^n. 
UnamnU. vlluu, kuvWM. , . 3 . Kuva ,. JTA0 . SUn(Illrtin 
konvoncnjln *a inlmma , peri^e, ku». 2. JTAO-ustinUcameo, (JTAO- 
po un) periute kom^ttUavyusoll. j, ,„,„ 3 lemt mM . 
testauslaite, tesutuva laile sekil laittelden viliset Hitynntit. «one, 

T« t . usm c„lclman soveluinljeaM k«yt«tllv« Uaokoneesooi (1> 
o^tumtan. vlttamituok*. mol% ^ llet0|u>|K „„ .^^^ 
""^ raMm ""' » .™»i ttB . kokcna™, „ itt Z 

Testa«., M koraponanuilevyn ui hinean teaunaatnu^ voldam 

0Hc«u », J. ka* ksa, ui poikasuta U^^,. j, ^™ 
i^* 1 ^iP* ,esta *aan JTAO-poluau tal nunaUiuimilui suoraan ohjatiavliua • 
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^^T! Mi < * yfca oUwuiut, W testae yk^,en 

vlyllkonipooenttten. joitta ei ote JTAai«ti«l««net^ johdiidcatkokset 
JirjestyksessI: enrin kontroUitulot, ritten datavlyll J. lopukd osoitevayU, (e) 

ZZEZ* 27, ZZT*** k0mP ° ftentt,Cn "P*y«l»n«c«,| lw i.uuk.I. 
^uH^^ i n temtaan olevlen johdmlen 

oUcosulut ja katkokset, (0 tlydennettln komponentden tulo- ja lahtapuskurien 
««*™te,taamaU.«ulo-j.^^ 

£zr havt,nnou,,teuan **» ~« 



Esimerkid 1 : Vfatallhdeosan te,taamiseksi asetetaan matala 

akdvoltumlnen. Mitataan virta regulaattorl. edeltavlen katkostcn ja 
^cosullcujen ilm^miseld.Nctctaan tfunan jaikeen nakaka^ojaWte 
**>Ue. joka juuri takaa reguloidun Uyttojtanitteen testanavalle 
komponennilevylle tal laitteelle. Mitataan virta ja kayteUU* Z 
^fcrenssitasona^ Nostetaan lim laalcaWytt^Wtwo. j. mitataan jallecn 
vlna^Jculutu, Jos vimudculutu, on kasvanut referensslta*™ nAhden on 
regulaattorl viallincn tai regulaattorin JannlttecnasetuskytkennMssM on katkos. 

EsimerkJd 2 : Ohjattavissa olevien johtimien olkosulkujen 
testaamiseksi muun piiriympari«6n suhteen ohjataan kalkki ohjattavissa 
o leva, johamet aluksi ,-dlaan paitsl perusdlaa yll«pimvtti kontrol.il, Muu 

SEET "T ~* Ja P-'voindryyppisiii, ohjauksilla 

es^eridksi reset-signaalilla. Mitataan virta ja jos se poikkcaa oilcein 
^ndneest. referenssikohteesta mi«atu,ta referenssiarvosta. kyseess* on 
P "f ympar,St0n ' Uhtten - Oikosulkeutunutjohdin (oikosulun 
s^Th. VOld " an pdka,,1WM ^^hakualgoritmcja kayttfen 

Paikal istamincn perustuu riihen. etui oilcosulkuvlru pol.tu" k u„ 
oUcosulkcutuneetjohdmet ovat samam dlaasa. Paikallimm^vo^ 
•uoritta. esimeridksi vacltavall. JTAG-poIusta ohjattavalla 0-bitilli, 
(ns. linear search algoritmi) tai paiicallistaminen voidaan jflttlfl seuraavan 
testin yhteydessfl tapahtuvaksl. seuraavan 

Kftytetysti komponentdteknologiasta riippuen oikosulun aiheuttama virtatason 
kohoaminen on luokkaa 40-200 mUllatnpeeri. (mAV mikl^l 
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Oikosulkuieataua muun piMympWatfln l^uoiti olevien Johdmien suhteen 
auoritetaan aaettamalla ohjattavissa olevat johtimet 0-dlaan. 

VlitadlagnooslhcrltteWen yhteydessl JTAO-komponentden tuloista tal 
yleenrt luettavisaa olevista johdmiata voidaan mitata loogiset vaateet JTAG- 
polun kautta, jolloin JTAO-komponentden viliaen Johdotuksen katkokaet 
wadaan ilmalatuikai Ja paikannemik.1 vlmdiagnoosin kanaaa aajnanaJkaiaead. 

Teatiaai mitattuja viirankuhitusarvoja voidaan kflyttU seuraavan testin 
virtareferensaitasojen mMrittelyss*. 

Esimerkld 3 : Ohjattaviaaa olevien johdmien vaiisten oikosulkujen 
teataaminen aelekdiviaelU vtatadiagnoosill. laajentaa JTAO-standardin 
sovellutuaalaa. koaka JTAO-atandaidin taAoittam. oikosulkutestaus voidaan 
auorittaa vain mikaii teatattavat johdmet ovat auoraan sekfi ohjattaviaaa ett* 
luettavisaa JTAO-polusta ui vttdntUn toinen teatatuvista Johdmiata on 
auoraan ohjattaviaaa j. toinen suonun luettavisaa JTAQ-poIustaT 
Selekdivisesrt vinadiagnoosissa pelkkl Johdmien Joko suora tai epasuora 
ohjauamahdollisuua on riittavB. Testaua suoritetaan Jakamalla Johtimet kahteen 
ryhmfifln ja te8taarnaUa vMisct oikoaulut Toisen ryhmfin Johdmiin 

aaetetaan 0-t.ao Ja toisen ryhmfln johdmiin 1-taao. Vimmkulutukaen muutos 
ell ennen ky»ee„.olevaan ataatdaeen dlaan ohjausta mitatun virran- 
ku umaarvon J. ohjaulaen jalkeen mitatun vimuikulutuawvon erotus ilmaiaee 
eaiintyyktt ryhmien vfilillK olkosulkuvirta. Ryhmien vaJiaen oikoaulun eaiin- 
tyeasa ohjauatmiutokaelle ominaisen viitamuutokaen liaflkai oikosulku muuttaa 
virnrnkulutusatvoa teknologialle ominaiaella oikosulkuviitalla. joka on 
VypiUiscad yli kymmenkertainen pelkln ohjauamuutokaen aiheuttamaan 
viinnkulutuaarvon muutokseen nthden. Virtamittau, ilmaiaee eaiintyyktt 
iyhm en valilll oikosulkuvirta. Seuraavakd aamassa ioogisessa diaaaa cLt 
*hmit puolitetaan edeileen kahdekai uudekai tyhmtksi. Uuaien r/hmien 
vlOiset oUtoaulut teatauan. Main jadunaan kunne. kaikki johdmet ovm tulleet 
teatatutoi toiatenaa auhteen (ns. bin«y aeuch algoritmi). Teataamiaeaaa ja 
oUcowDcujen pdlcantamiaeaaa voidaan aoveltaa muitaldn kujaUiauudesaa 
eaitettyja hakualgoritmeja. Menetelmln puittetaaa voidaan aoveltaa 
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useita omintliuukriltun J« y vaiheistukseliaan erilaisia itei^ fe£ 

Usieslinerklditt johdotulcsen oikosulkutestauksen yleispertaatetta on 
h.vainnollistettu taulukossa I. Herftteeni llsietimeridsa on klytetty "linear 
teMch-.tyyppltli tesdkuvioita Ja oikosulku indikoidaan viitamlttaulesin, Jos 
looginen vaste el ole luettavissa JTAO-poikuun. VlanpalkaUistamlsessa 
hakuperusteena on oikosulun alheuttama viita, Josu etsltaan johdln jonka 
loosing I. tai O-tila kytkee oikosulkuvtaun . Jo, ioinen oikosulkeutunut 
Johdln ei kytkeydy JTAO-polun kautta luetuviin tai ohjattaviin Johrimiin. vain 
oikosulun toinen osapuoli Oohdin) voidaan tuonan palkantaa. 

Taulukko 1. Esimerkld oikosulun tlmaJsemisesta Ja paikallistamisesta rilan- 
jecssa, JossaJohdinJoukossa Nl-Nfi ion ojkpaujku johdmjen N3 fa m ygjjHj 
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> . Jo. , komjK»enitfevyM^ 

mUrfn llsiimistt nenetelmlDQl tyypMisen v hvvint ^n^wtii^i,! 
«»oloutfon tMyttlmtoel^ 

lisfltesdherttettS, jota vastaavan virta-arvon perusteella yhdestf edellUten 
tesden virta-arvojen kanssa on mahdollista diagnosoida tuoraan fcAdmien N3 
ja N5 vfilinen oikosufcu. Jos testauksen aikana akdvoituu useampia kuin yksi 
oikosulku .niin seen todettavissa virrankulutiwarvon muutoksen suuruudesta. 

EsimerkkJ 4 : Vlylakomponentden kontrollituloihin Wttyvien 
johdinlcatlcosten ilmaisemiseksi ja paikantamlscksi ohjataan tenattavan 
komponenttilcvyn tal laitteen kytkentS perusdlaan. joUoin normaalltoiminta 
on cstettyja tehonkulutus minimoltu esto-ja pasiivoindohjauksilla. Mitataan 
perustilan virta. Aktivoldaan testattavan komponcndn kontrollitulo. Mitataan 
virraiikulutus.Sen muutos pcnisdlan virtaan veirattuna Umaisee kyikennan 
olemassaolon ja muutoksen puuttuminen katkostilanteen joko 
valintajohtimessa tal komponendn kflyttojannitteessfl. 

Samaa tai samantyypplsdt menettelya voidaan soveltaa muidenkin komoo- 
ncntden kontrollitulollle. T 

Esimerkid 5 : V«yiakomponentticn datavayiailityntoihin Hittyvien 
katkosten testaamiseksi HitynnOt akdvoidaan llhttJsuunnassa JTAO-polusta. 
Luctaan Ifihtojen tila JTAG-polkuun ja syoteOttn luettu data takaisin 
datavaylMlln. JTACkomponcndn j. testation kohtecna olevan 
vflylakomponendn ItthtOjfi ajctaan nyt vastakkain, mutta termisrfl rasitusta tai 
oikosulkuvirtaa el esiinny. koska vastakkain olevat lahdot ovat samassa 
loogisessa dlassa. Mitataan virta ttytettavaksi vinadiagnoosin referenssi- 
tasona. Seuraavaksi komplementoidaan JTAO-polusta syotetttvfl datayksibitd 
kerrallaan vfiyiakomponendn Iflhtojen kuormittamlseksi liityntikatkosten sekfi 
lMhtojen sink- ja source-ominaisuuksien testaamiseksi. 

Kysymyksessa on tarkoituksellisesd aiheutettu vfiylakonflikd, joka todetaan 
viftamittauksella ja puretaan nopeasd JTAO-reset-funktiolla. Virtadiagnoosln 
vaste tulldtaan vaihtoehdoista a-d seuraavasd: (a) jo, oikosulkuvirtaa ei 
esiinny yksittaisessS liltyndtpinnissa. niin on kyseessa katkos (b) jos 
oikosulkuvirta on alhainen yksittittsessa* liityntfipinnissS, niin on kyseessfl 
juotosvika. (c) jos oikosulkuvina on alhainen (Masoisissa liityndlpinneissa; 
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nlta on kywetit komp^ttoftt^ 

(d) jos olkosullcuvirta oo alhalnen 1-tasoidw. pinnetssl. niin W r im£|f 
■< vikt komponendn kayttojamtitekytkennasa. wi»,.^hsL 

MenetelmBUt datavByUn katkokset voidaan testata osoitevttylfisttt * 
riippumattomasd. 

Esimerkld 6 : Kan kontrollltulojen ja datavlylln katkostestaus on 
suoritettu, osoitetulojen Johdinkatkosten lohkotestaus on helppo totcuttaa 
selektiivisesd ja yksikJUittelswd funkdonaalisilla tesdvektoreilla JTAO- 
polusta. Vaylflkomponendn tyypista riippucn tarvitaan 1 - 4 kappaletta JTAG- 
polun luku/ldijoitusjaksoa yhta osoitetuloa kohden. 

Viitadiagnoosi suoritetaan loogisesd etenevassB jaijestyksessa 
tavoitteena vikakohdan ia vikatyypin mora paikaUistaminen viravasteista ja 
herttetflanteesta. Refeienssivinatasot mitataan oikcin toimivasta yksikOrta tai 
laitteesta tai ne mitataan vittadiagnoosia tuoritettaessa. Kynnystasot silloin 
kun tarvitaan, wetetaan tcknologialle ominaisten virta-arvojen pcnisteclla* 
kflyttaen Joko laskennallisia tai kokeellish arvoja. 

Soveltamalla vimdiagnoosia esimcrkiksi kuvan 3 johdotustestiin 
kasvaa johdotustesdn toveUusala pelkkatn JTAO-johdotustesdin verrattuna 
siten.ettakailddenjohdmien vaiiset oikosulut , datavlylto ja kontroUivflyian 
katkokset ja CMOS-piirien kayttOjannitekatkokset seka ADDRESS-vflylan 
katkokset saadaan ilmaistuksi ja paikailiatctuksi yksikasitteisesd. suora- 
viivaiscd ja taydellisesti Kuvan 3 tcstattavassa kytkennassa on johtimia 27 
kappaletta. mahdollisia oikosulkukohtcita on 351 kappaletta ja mahdolUsia 
katkoksia on 29 kappaletta. 380 kappaleetta mahdollisia johdotusvikakohteita 
selekdivinen virtadiagnoosi kykenee ilmaisemaan ja paikalliatamaan kaikW 
Vertailun vuokri mainittakoon.etta pelkaua JTAOjohdotustestUia on 
mahdollista ilmaista 139 johdomtvikakohdetta eli vain 36 % kytkennttn 
violsta. 

JTAO-johdotuateatin toveUusala kasvaa meridttavasti virtadiagnoosin 
kaytfln tuloksena. Kordn arkldtehtuurista riippuen Ifiheskokokatin johdotus. 
al a voidaan saada tesdn piiriin jo pelkastaan muutamalla strategisesd 
sUoitettavallaJTAO-piWlia. *^* n 

Vastedeto pahoista vayiaiconflikteista saadaan bed suoralla virta 
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l«J|f#lf i.m m!tt,uk,ella * m,nka J<»Wo««^lwt«tttvt Idle voJdaan nopeasti We-tUaan 
SSpl^ X. ™^un kautta <re^ 

* r f<: Johtopll««en teom tarvittava vittetteto JoodutMn 

sarjapolun kautta. minld aikana eataerldkal 16-bitdselU datavtyiuia 
5 vanistettu asiakaskohtainen ptiri aaattaa tuhoutuu viyUkonflikda aiheuttaman 
temisen rasitutoen seurauksena, 

SelektUvistl virtadiagnoosia voidaan scv-itaa myta JI7VO.pohjalla 
mahdollisesd suoritettavan staatdsen funktionaalisen tesdn vianpaikaUistamls- 
orninaisuuksien parontamiseen. 
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Edcliaesitellyn selekdivisen virtadiagnoosimenetelman oheistuotteena 
syntyy selektiivinen sovcllutusyrnpflritta myCs kowponentdlevyn 
komponentden dynaamisilte tasltustesteOle. Funkdonaalinen tesd ei yksInBHn 
Hmaise kuikkia CMOS-komponentrien "gate-coddejhc^-.tyyppisla vikoja. 
On mahdollista, cttfl bum-in-testefart todettava vikaantumlnen johtuu 
paaasiassa juuri *sta vikatyypista Ja ollsi kendea hclpolmmin ilmaistavissa Ja 
paikannertavissa staatdseUa runkdonaaliseUa herfitteellft j a samanaikahella 
selekdiviseUa virtadiagnoosilla. 

EsitetyssB selekdivisessS virtadiagnoosissa lahtokohtana on JTAO- 
arkJdtehtuuri ja sen tuunnittelu ja hyodyntflminen selektiivisia helposd 
indikoitavia vlrrankulutusdlantelu synnytdten. Esltetty virtadiagnoosi- 
menetelmB tekee vikojen selekdivisen. suoran palkalliatamisen 
mahdolliseksi. Selekdivisen virtadiagnoosin soveUusalue on JTAG- 
arkldtehmuri, vMyWympHrisw, vlyMcompnnendt ja menctelml pyrkil 
pUtaantOlsesd vttlttlmaan funkdonaalisen herfltteen soveltamista. 

YU* keksinnOn mukaista testausn.enetelmaa eli selekdivistB virta- 
diagnooslmenetelmaa. selekdlvisyyden aikaansaavaa JTAO-komponentden 
sijoittelua komponentdlevylle ja testausmenetelmia sovellettaessa tarvittavaa 
testauslaitetta on kuvattu pSfiosin yksitt&isten esimerkJden avulla ja on 
ymmarrettflvaa, ettfl niissa kuvattuja toimintoja ja rakenteita voitaisiin jossain 
maarin muuttaa poikkeamatta koitenkaan oheisten patentdvaadmusten 
maarioclemflsta suojapiiristfi. 

KeksinnOn selityksessfi on viltattu seuraaviin julkalsuihln : /I/ -, IEEE 
Standard Test Access Port and Boundary-Scan Architecture. The Institute of 
Eltctrical and Electronics Engineers, Inc. 345 East 47th Street. New York, 
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NY 10017-2394, USA11990. , /2/ Homing, K» et^TMbu^mSf 
Quiwcwt Power Sup^ Omt fb^CMOS ICt la Production luting, too* 
of htenutional Te*t Coherence ^1987, > 300-309. J. 73/ HMW«umc^M>sr # 
ctiL, Fault Detection of Combinational Circuit* Based on! Supply Ctoentft^. 
Proc. of International Teit Conference 1988. p. 374-380. \#!- ; y 
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I. Testausmenetelmfi tesuttavan laiiteen (5) valmistusvikojen Umai- 
semiseksi ja paikallistamiseksi tietokoneen (1) ohjri.naUa testauslaitteella (2) 
t u n n e tt u siita, etta siinfi standardin IEEE 1 149.1 mukaiscn testivfiylfin 
ja standardin nv'aisella testimkenteella varustettuja komponcnttcja sisfiltftvil 
testattava laite (5) ohjataan testauslaitteella (2) testattavan laitteen sisal taman 
testivfiylfin ja testirakenteiden avulla virrankulutuksen kannalta haluttuun 
kontiolloituun tilaan. jossa tilassa. seki sen jfilkeen yksittfiisen johtimen tai 
johdinryhmttn loogisen ohjaustaron vaihtamisen jfilkeen tulevissa tiloissa, 
testattavan laitteen (5) kfiyttOjfinnitesyatOisU suoritettavilla virrankulutuksen 
mittauksilla mfiantctfifin ohjausmuutokselle ominainen testattavan laitteen (5) 
virrankulutuksen muutosarvo ja ohjattavan johtimen tai johdinryhman vikjTtal 
johtimeen tai johdinryhmfifin kytkeytyvttn piirifunktion vika ilmaistaan 
ohjausmuutokselle ominaisen testattavan laitteen (5) virrankulutusarvon 
muutoksen puuttumisena tai toteutumisena suuruudeltaan virheellisenfi. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukaiseen testausmenetelmfifin liittyvfi 
tietokoneeseen (1) liitettfivfi ja sen ohjaama testauslaite (2)tunnettu siitfi, 
ettfi testauslaite (2) kfisittttii virranmittauselimen (3) ja standardin IEEE 1 149.1 
mukaisten testirakenteiden ohjauselimen (4) ja. ettll virranmittauselin (3) 
rekisteroi testattavan laitteen (5) kfiyttojfinnitesyotttistfi ottaman hetkellisen 
virrankulutusarvon silloin. kun testirakenteiden ohjauselin (4) on ohjannut 
testattavan laitteen (5) haluttuun kontrolloituun staattiseen vinankulutus. 
tilanteesecn. jolloin testauslaitteeseen (2) liitetyssfi tietokoneessa (1) 
tapahtuvassa rekistoityjen virrankulutuksen muutosarvojen ja referenssi- 
virrankulutuksen muutosarvojen vertailussa kfiytettflvtt virrankulutuksen 
muutosarvojen joukko muodostuu halutusta mfifirastfi halutuissa staattisissa 
tilolssa testauslaitteen (2) avulla suoritettujen vlrtamittausten antamia 
hetkellisifi virrankulutusarvoja ja niiden erotuksena mfiarfiytyvill ohjaus- 
muutoksille ominaisia virrankulutuksen muutosarvoja. 
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1. Tesmingsforfarande fordetekteringoch lolcallsering av tiUverknin^ 
(3) som skall testas mod hjMlp av en testanoidning (2) som styrs av en dator (IX kannetecknat 
av att darvid den testade anordningen (5) som innehaller en testbussledning enligt standarden ■ 
IEEE 1 149.1 och komponenter med standaidenliga teststrukturer styrs meJ testanoidningen (2) 
med hjftjp av den i den testade anondningen ingaende testbusslednlngen och teststniktiifema I ett 
med Wtasyn till stromforbrukningen bnskat, kontroUerat tillstand, t vilket tillstand och darefter i 
de tillstand som fbljer efter utbyte av det logiska styrplanet for en enskild ledning eller en led- 
nlngsgrupp, med de uppmfltningar av strtJmfortmiknlng som utfors pfl den testade unordnin- 
gens (5) nr^anovcrspanningsinmatningar bestams det for en stymingsfindring speclfika and- 
ringsvllidet i den testade anoidningens (I) stronrfbrbruknlng och ett fel 1 en styrd ledning eller 
ledningsgnipp eUer ett fel 1 en kretsfunktion som kopplas till en ledning eller lediungsgnipp de- 
lekteras som franvaro av en for en styrrungsandring specinict strdmforbrukningsvfirde hos den 
testade anondningen (5) eller som fbrverkligande av detta vttrde med felaktig storlek. 

2. Testanoidning (2) som hanfor sig till testningsforfarandet enligt patentkrav 1 och som fir av- 
sedd att anslutas till och styras av en dator (1). kflnnetecknad av an testanoidningen (2) om- 
fattar ett strtJmuppmatningsorgan (3) och ett styrorgan (4) for teststrukturer enligt standaiden 
IEEE 1 149.1 och att strOmuppmfltningsorganet (3) registrerar det momentana strOmfbrbnik- 
ningsvfirde sum den testade anondningen (5) uttar frfln mandvmptaningsinimmingarna, nar 
styrorganet (4) for teststrukturerna har styrt den testade anondningen (5) I ett onskat kontroUerat 
stadskt strOmforbrukningsUllstAnd, da den grupp av andringsvanden I stiomforbrukningen. som 
anvands I jamfttrelsen av registrerade andringsvarden I stromforbnikningen och ttndringsvar- 
dena I referensstrtmfbrbruknlngen som utfors I den till testanoidningen (2) anslutna datorn (I) 
bestarav onskat antalmoinentaimstrttnforbro ., 
ningar med hjalp av testanoidningen (2) I dnskade statiska tillstand, och for stymingsandringar 
specifika andringsvarden 1 stromforbnikningen vilka bestams som different mellan dessa. 




